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Es ist ein magnetischer Modulator mit einem ferro- 
magnetischen Kern bekannt, welcher zwei Eingangs- 
wicklungen und eine Ausgangswicklung tragt, und 
dessen Kern aus einem Material besteht, das bis zu 
hohen Frequenzen hinauf eine ausgepragte Kriimmung 
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aufweist. Der Modulator dtent dazu, einer zugefuhrten 
Tragerschwn^hg eirie ^ McKiulatiorisschwirigung riied- 
rigefer Frequenz anfzupragen. 

" '''DerErMdu^^g&istBnd betrifft eine Anordnung 10 
rait einem ferromagnetischen Kern, welcher eine 
Wechselstromerregerwicklung, eine Ausgangswicklung 
und mindestens eine weitere Wicklung tragt, zur Er- 
zeugung elektrischer Impulse sowie zu deren Lage- 
modttlation. 15 

Gemafl der Erfindung zeichnet sich diese Anord- 
nung dadurch aus, dafi mindestens der die Ausgangs- 
vvicklung tragende Teil des magnetischen Kreises aus 
einem ferromagnetisdhen Stofr* mit scharfem Satti- 
gungsknick in der Magnetisierungskennlinie besteht 20 
und der Erregerwechselstrom so bemessen ist, dafi bei 
jeder Halbperiode desselben der genannte Teil des 
magnetischen Kreises in den Sattigungszustand uber- 
geht, so dafi wahrend der tJbergangszeiten vom Satti- 
gungszustand von der einen Polaritat zum Sattigungs- 25 
zustand von der anderen Polaritat Spannungsimpulse . 
in der Ausgangswicklung induziert werden, und daB 
ferner beim Zufuhren eines Modulationsstromes in die 
dritte Wicklung die genannten Sattigungsubergange 
cntsprecbend Grofie und Polaritat dieses Modulations- 
stromes zeitlich verschobeu und die erzeugten Span- 
nungsimpulse somit in ihrer zeitlichen Lage moduliert 
werden. 

Ferromagnetische Stoffe, die eine solche Kennlinie 
aufweisen, sind an sich bekannt. 

An Hand des in Fig. 1 dargesteliten Prinzipschemas 
sowie der Fig. 2 und 3 sei die Wirkungsweise der 
erlindungsgemafien Anordnung erlautert. Neben dem 
Umstand, dafi diese Anordnung keine Rohre bendtigt, 
weist sie den weiteren Vorteil auf, dafi in ihr nicht 40 
nur die Impulse erzeugt, sondern dafi letztere zugleich 
in der Lage moduliert werden. Auf dem ferromagneti- 
schen Kern 1 sind die Erreger wicklung 2 und die 
.Modulations wicklung 3 angeordnet. Ein Teilstiick 11 
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30 einen unmittelbaren Sattigungsknick, d. h., die Kenn- 
linie geht praktisch unvermittelt in den Sattigungs- 
bereich fiber. 

Um in der Ausgangswicklung 4 periodische Span- 
nungsimpulse entstehen zu lassen, wird der Erreger- 
35 wicklung 2 ein Erregerwechselstrom I 2 zugeftihrt. 
Dieser Strom kann sinus-, dreieck-, sagezahn- oder 
trapezformig sein oder audi andere Formen aufweisen. 

In Fig. 3 ist die Annahme eines sinusformigen 
Erregerstromes 7 2 getroffen worden. Die Durchflutung 
I 2 N 2 bewirkt infolge der geknickten Magnetisierungs- 
kennlinie des magnetischen Kreises 1 (Fig. 1) in dem 
letzteren die Entstehung eines trapezformigen magne- 
tischen Flusses (p. Die ins Sattigungsgebiet hinein- 
reichenden Durchflutungswerte bewirken keine Flufl- 
des ferromagnetischen Kerns 1 besteht aus ferromagne- 45 zunahme mehr, so dafi sich fiir den Magnetflufl # eine 
tischem Material mit geknickter Magnetisierungskenn- Trapezform ergibt. Dieser zeitlich sich trapezformig 
linie und gerat bei jeder Halbperiode des erregenden andernde Flufi induziert in der Ausgangswicklung 4 
Wechselstromes in den Zustand der Sattigung. Uber Spannungsimpulse t/ 4 . Durch Gleichrich-tung werden 
dem Teilstiick 11 ist die Ausgangswicklung 4 angeord- die Impulse des einen Vorzeichens abgeleitet, so dafi 
net. Die Fig. 2 zeigt eine ideaJisierte geknickte Ma- 50 sich eine Reihe periodischer Impulse von gleichen 
gnetisierungskennlinie. Solche Magnetisierungskenn- Vorzeichen ergibt. 

linien sind bei ferromagnetischen Legierungen weit- Dadurch, dafi der Modulations wicklung 3 ein Mo- 
gehend erreichbar. Der lineare mittlere Teil 5 der dulationsstrom I s zugeftihrt wird, werden die Impulse 
Magnetisierungskurve erfahrt in den Punkten 6 und 7 einer Lagemodulation unterworfen. Der Modulations- 
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vorgang wird an Hand der Fig. 4 erklart. Die aus- 
gezogene Sinuslinie stellt wiederum die erregende 
Durchflutung 7 2 iV 2 dar. Beidseitig der Symmetrielinie 
15 sind durch die Linien 16 und 17 die Grenzen der 
Sattigungsgebiete bezeichnet Die entstehenden un- S 
inodulierten Impulse tragen die Bezeichnung 8. Wird 
nun der Modulations wicklung 3 ein Modulations- 
strom / s zugefiihrt, so uberlagern sich die Durch- 
flutungen 7 2 A r 2 und I 3 N Z . Die resultierende Gesamt- 
durchflutung (gestrichelte Kurve) liegt je nach dem io 
Vorzeichen der Modulation unter- oder oberhalb der 
Kurve der Durchflutung I 2 N 2 . Durch die zeitliche 
Verschiebung der Ein- und Austritte der resultieren- 
den Durchflutung in die bzw. aus den Sattigungs- 
gebieten, ergeben sich die phasenverschobenen, lage- 15 
modulierten Impulse 9. 

Die Fig. 5 zeigt eine praktisahe Ausfuhrung eines 
Impulslagemodulators. Der ferromagnetische Kern 
besteht aus einem im normalen Betrieb unterhaJb des 
Sattigungsbereiches arbeitenden Teil 10 sowie einer 20 
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knick aufweisender Magnetisierungskurve. Die Er- 
regerwicklung 2 und die Modulationswicklung 3 sind 
uber dem Kernteil 10, die Ausgangswicklung 4 uber 
der Platte 11 angeordnet. Eine vierte auf dem ferro- 35 
magnetischen Korper angeordnete Wicklung 12, die 
mit der Ausgangswicklung 4 in Serie zu schalten ist, 
ist derart dimensioniert, dafi die in ihr induzierte 
Spannung unerwunschte, durch Streuflufi induzierte 
Spannungskomponenten des Ausgangs impulses kom- 30 
pensiert Durch gegenseitige Beeinflussung der ver- 
schiedenen miteinander magnetisch verkoppelten 
Wicklungen treten unerwunschte Erscheinungen auf, 
wie Impulsstdrungen in der Modulationswicklung, 
Modulationsstrome in der Erregerwicklung usw. Um 35 
diese Erscheinungen gering zu halten, konnen ver- 
schiedene AbhilfemaBnahmen getroffen werden. Diese 
konnen bestehen in einer kunstlichen Erhohung der 
Streuinduktivitaten, in der Verwendung hochohmiger 
Stromquellen, in der Anwendung von Filtern sowie 40 
von Gegentaktschaltungen. Eine weitere Maflnahme 
besteht in der Benutzung von Streustegen mit Luft- 
spalt. Die Schenkel 13, 13' sowie 14, 14' des ferro- 
magnetisdhen Korpers bilden solche Streustege. Sie 
stellen wahrend der Sattigungszeiten der Platte 11 fur 45 
den magnetischen FIu6 cinen Nebenschlufl dar. Der 
Streusteg 13, 13' bewirkt aufierdem, dafi die Modula- 
tionswicklung nur wahrend den Durchlafizeiten der 
Platte 11 im Hauptflufi liegt. Die in ihr induzierte 
Spannung hat daher die Form eines Impulses, dem 50 
nur eine schwache Grundkomponente uberlagert ist. 
Die Anordnung ist brauchbar fur Modulationsstrome 
von der Frequenz Null bis hinauf zu einigen Mega- 
hertz. 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel ist in Fig. 6 dar- 55 
gestellt. Der niagnetische Korper besteht aus zwei 
E-formigen Kernteilen 10 und 10' von grofiem Quer- 
schnitt, die durch drei Luftspalte 15, 15', 15" vonein- 
ander getrennt sind. Die auf dem Mittelschenkel mit 
dem Luftspalt 15 angebrachte Erregerwicklung 2 60 
erzeugt einen Flufi, der sich gleichmaBig auf diebeiden 
aufleren Schenkel verteilt. Die dort uber den Luft- 
spalten 15', 15" angebrachten Streifen aus Material 
mit einem Sattigungsknick aufweisender Magnetisie- 
rungskennlinie werden bei jeder Periode des Erreger- 65 
wechselstromes gesattigt. In den uber den genannten 
Streifen angeordneten Spulen 3'. und 4' treten aus 
Symmetriegriinden gleiche Impulsspannungen auf. Die 
Spulen 3' und 4 7 werden derart in Serie geschaltet, 
daf» sich die in ihnen induzierten Spannungen gegen- 70 
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seitig kompensieren. Der Modulationsstrom I m wird 
dieser Serienschaltung zugefuhrt; die Ausgangsspan^ 
nung wird der Wicklung 4' entnommen. Dank der 
Symmetric sind Erregerstromeingang I e und Modula- 
tionsstromeingang I m voneinander entkoppelt, so dafi 
bei Vorhandensein mehrerer Modulatoren kein Neben- 
sprechen uber die gemeinsame Erregerleitung statt- 
finden kann. Die Impulsstorungen, die wahrend des 
Flieflens eines Modulationsstromes ruckwarts auf die 
Modulationsleitung gelangen konnen, sind gering. Bei 
fehlendem Modulationsstrom treten solche iiberhaupt 
nicht auf. Dies ist an Hand der Fig. 7 erlautert. Bei 
Fehlen eines Modulationsstromes (Fig. 7 a) sind die 
in den Wicklungen 3' und 4' induzierten Impulsspan- 
nungen /y und P 4 ' entgegengesetzt gerichtet gleich, 
so dafi sie sich in der Serienschaltung kompensieren 
(jy + /y). Bei Modulation mit Gleichstrom (Jig. 7 b) 
treten Storimpulse von der Form {P$ m + -P/m) auf. - 

Die von der Wicklung 4' dem Ausgang zugefuhrten 
Impulse haben die in Fig. 8 a dargestellte Form. Den 
Tmnnljsen ist eine sinusformige Storungskomponente 
uberlagert, die von dem dem Luftspalt 15" durch- 
setzenden Streuflufi herruhrt Dieser Streuflufi kann 
vermindert werden durch Einlage von Kupf erplattchen 
in die Luftspalte 15' und 15''. Durch diese wird der 
Flufl nach auflen verdrangt, so dafi er die gesattigten 
Streifen besser durchsetzt 

Eine weitere Verbesserung wird durch Anbringen 
der Kompensationswicklung 12 auf dem Mittel- 
schenkel erzielt. Diese erzeugt eine Spannung von der 
in Fig. 8 b aufgezeichneten Form. Durch Serienschal- 
tung der Wicklungen 4' und 12 laflt sich eine vollige 
Kompensation der streuflufibedingten Spannungs- 
komponente erzielen (Fig. 8 c). Die Impulsamplitude 
erfaihrt nur eine unwesentliche Verringerung. 

Die Fig. 9 zeigt die gemessene Magnetisierungs- 
kurve eines Materials, das den zuvor angegebenen 
magnetischen Anforderungen in hohem Mafie ent- 
spricht. Es ist selbstverstandlich, dafi sehr viele 
Ausfuhrungsarten des magnetischen Kreises moglich 
und in keiner Weise auf die in Fig. 5 und 6 gegebenen 
Ausfuhrungsbeispiele beschrankt sind. Beispi els weise 
kann der ganze magnetische Kreis aus Material mit 
geknickter Magnetisierungskurve bestehen, oder wenn 
nur ein Teil desselben aus diesem Material besteht, so 
kann dieser Teil in irgendeiner zweckmafiigen Weise 
in diesen Kreis geschaltet sein. 

Patent ansproche: 

1. Anordnung zur Erzeugung elektrischer 
Impulse sowie zu deren Lagemodulation mit einem 
ferromagnetischen Kern, welcher eine Wechsel- 
stromerregerwicklung, eine Ausgangswicklung und 
mindestens eine weitere Wicklung tragi, dadurch 
gekennzeichnet, dafi mindestens der die Ausgangs- 
wicklung tragende Teil des magnetischen Kreises 
aus einem ferromagnetischen Stoff mit scharfem , 
Sattigungsknick in der Magnetisierungskennlinie 
besteht und der Erregerwechselstrom so bemessen 
ist, dafi bei jeder Halbperiode desselben der 
genannte Teil des magnetischen Kreises in den 
Sattigungszustand ubergeht, so dafi wahrend der 
Obergangszeiten vom Sattigungszustand von der 
einen Polaritat zum Sattigungszustand von der 
andern Polaritat Spannungsimpulse in der Aus- 
gangswicklung induziert werden, und dafi ferner 
beim Zufuhren eines Modulationsstromes in die 
dritte Wicklung die genannten Sattigungsiiber- 
gange entsprechend Grofie und Polaritat dieses 
Modulationsstromes zeitliclh verschoben und die 
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erzeugteti Sp«aiinungsimpulse somit in ihrer zeit- 
lichen Lage moduliert werden. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi auf dern ferromagnetischen Kern 
cine vierte, mit der Ausgangswicklung in Serie 5 
geschaltete Wicklung von soldier Dimensionierung 
angeordnet ist, dafi die in ihr induzierte Spannung 
unerwunschte, durch StreufluB induzierte Span- 
nungskomponenten des Ausgangsimpulses kom- 
pensiert. 10 

3. Anordnung nach den Anspruchen 1 und 2, da- 
durdfo gekennzeichnet, dafi der ferromagnetische 
Kern mindestens einen Streusteg aufweist, welcher 
wahrend der Sattigungszeiten des die Ausgangs- 
wicklung tragenden Teils des magnetischen Kreises 15 
einen magnetischen Nebenschlufl fur den Kraft- 
flufi bildet. 

4. Anordnung nach Anspruch 1 mit einem ferro- 
magnetischen Kern, welcher einen die Erreger- 
wicklung tragenden Mittelschenkel und zwei ao 
symraetrisch zu diesem angeordnete AuBenschenkel 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dan die Aufien- 
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scfhenkel so ausgefiihrt sind, dafi ein Teil des von 
ihnen gebildeten magnetischen Weges bei jeder 
Periode-des Erregerwechselstromes in den Satti- 
gungszustand tibergeht, und dafi uber jedem dieser 
magnetischen Wegabschnitte eine Wicklung ange- 
ordnet ist, welche beiden Wicklungen der art in 
Serie geschaltet sind, dafi die in ihnen induzierten 
Spannuhgen sich gegenseitig kompensieren, dafi 
der genannten Serienschaltung der Modulations- 
strom zugeftihrt, jedoch nur einer der beiden 
Wicklungen die Ausgangsspannung entnommen 
wirdL 

5. Anordnung nach den Anspriicihen 1 und 4, da- 
durch gekennzeichnet, dafi auf dem Mittelschenkel 
eine vierte, in die Ausgangsleitung geschaltete 
Wicklung von soldier Dimensionierung angeordnet 
ist, dafi die in ihr induzierte Spannung uner- 
wunschte, durch Streuflufi induzierte Spannungs- 
komponenten des Ausgangsimpulses kompensiert. 

In Berracht gezogene Druckschrif ten : 
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ARRANGEMENT HAVING A FERROMAGNETIC CORE FOR GENERATING AND 
MODULATING ELECTRICAL PULSES 

A magnetic modulator with a ferromagnetic core is known 
that has two input windings and one output winding and whose 
core is of a material that up to high frequencies has a 
pronounced curvature in the lower part of the B/H 
characteristic magnetization curve. The modulator serves to 
impress a lower-frequency modulation oscillation on a 
delivered carrier oscillation. 

The subject of the invention is an arrangement with a 
ferromagnetic core, which has one alternating current exciter 
winding, one output winding, and at least one further 
winding, for generating electrical pulses and modulating 
their position. 

According to the invention, this arrangement is 
distinguished in that at least the part of the magnetic 
circuit that carries the output winding comprises a 
ferromagnetic material with a sharp saturation kink in the 
characteristic magnetization curve, and the alternating 
exciter current is dimensioned such that at each half-period 
thereof, the aforementioned part of the magnetic circuit 
changes to the saturation state, so that during the 
transition times from the saturation state of one polarity to 
the saturation state of the other polarity, voltage pulses in 
the output winding are induced; and that moreover when a 
modulation current is supplied to the third winding, the 
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aforementioned saturation transitions of corresponding 
magnitude and polarity of this modulation current are 
chronologically shifted, and the voltage pulses generated are 
thus modulated in their chronological position. 

Ferromagnetic materials that have such a characteristic 
curve are known per se. 

The mode of operation of the arrangement according to 
the invention will now be described in conjunction with the 
basic diagram shown in Fig. 1 along with Figs. 2 and 3. 
Besides the fact that this arrangement requires no tubes, it 
has the further advantage that in it, not only are the pulses 
generated but also the pulses are simultaneously modulated in 
position. The exciter winding 2 and the modulation winding 3 
are disposed on the ferromagnetic core 1. A portion 11 of the 
ferromagnetic core 1 comprises ferromagnetic material with a 
kinked characteristic magnetization curve, and upon each 
half-period of the alternating exciter current it enters the 
state of saturation. The output winding 4 is disposed over 
the portion 11. Fig. 2 shows an idealized kinked 
characteristic magnetization curve. Such characteristic 
magnetization curves can be widely attained with 
ferromagnetic alloys. The linear middle part 5 of the 
magnetization curve experiences a direct saturation kink at 
the points 6 and 7; that is, the characteristic curve changes 
over practically unmediated to the saturation range. 

To cause periodic voltage pulses to be created in the 
output winding 4, the exciter winding 2 is supplied with an 
alternating exciter current I 2 . This current may be 
sinusoidal, triangular, sawtooth-shaped or trapezoidal, or 
may have other shapes. 
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In Fig. 3, the assumption has been made that the 
exciter current I 2 is sinusoidal. Because of the kinked 
characteristic magnetization curve of the magnetic circuit 1 
(Fig. 1), the magnetomotive force I2N2 causes the creation in 
the magnetic circuit of a trapezoidal magnetic flux <t>. The 
magnetomotive force values that extend into the saturation 
region cause no further increase in flux, so that for the 
magnetic flux O, a trapezoidal shape is the result. This flux 
that varies trapezoidally over time induces voltage pulses U4 
in the output winding 4. The pulses of one sign are derived 
by rectification so that the result is a series of periodic 
pulses of the same sign. 

Because the modulation winding 3 is supplied with a 
modulation current I3, the pulses are subjected to a position 
modulation. The modulation operation will be described in 
conjunction with Fig. 4. The sinusoidal line drawn as a solid 
line represents the exciting magnetomotive force I 2 N 2 . The 
boundaries of the saturation regions are represented by the 
lines 16 and 17 on both sides of the line of symmetry 15. The 
resultant unmodulated pulses are identified by reference 
numeral 8. If the modulation winding 3 is now supplied with a 
modulation current I 3 , the magnetomotive forces I 2 N 2 and I3N3 
are superimposed on one another. The resultant total 
magnetomotive force (curve drawn in dashed lines) is located 
below or above the curve of the magnetomotive force I 2 N 2 , 
depending on the sign of the modulation. The chronological 
shift in the inlets and outlets of the resultant 
magnetomotive force into and out of the saturation regions 
produces the phase-shifted, position-modulated pulses 9. 

Fig. 5 shows one practical embodiment of a pulse 
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position modulator. The ferromagnetic core comprises a part 
10, that in normal operation operates below the saturation 
range, and a plate 11 of a material having a magnetization 
curve with a saturation kink. The exciter winding 2 and the 
modulation winding 3 are disposed above the core part 10, and 
the output winding 4 is disposed above the plate 11. A fourth 
winding 12, which is to be connected in series with the 
output winding 4 and is disposed on the ferromagnetic body, 
is dimensioned such that the voltage induced in it 
compensates for unwanted voltage components of the output 
pulse that are induced by stray flux. By mutual influence of 
the various windings magnetically coupled with one another, 
unwanted phenomena occur, such as pulse disturbances in the 
modulation winding, modulation currents in the exciter 
winding, and so forth. To keep these phenemona slight, 
various corrective measures may be taken. They may comprise 
an artificial increase in the stray inductances, the use of 
high-impedance current sources, and the use of filters and 
push-pull circuits. Another provision is to use scattering 
ribs with an air gap. The legs 13, 13' and 14, 14 1 of the 
ferromagnetic body form such scattering ribs. They represent 
a shunt for the magnetic flux during the saturation times of 
the plate 11. The scattering rib 13, 13 1 moreover causes the 
modulation winding to be in the primary flux only during the 
conducting times of the plate 11. The voltage induced in it 
therefore has the shape of a pulse on which only a weak 
fundamental component is superimposed. The arrangement can be 
used for modulation currents ranging in frequency from zero 
to several megahertz. 

A further exemplary embodiment is shown in Fig. 6. The 
magnetic body comprises two E-shaped core parts 10 and 10 1 of 
large cross section, which are separated from one another by 
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three air gaps 15, 15', 15". The exciter winding 2, mounted 
on the middle leg with the air gap 15, generates a flux which 
is distributed uniformly to the outer legs. The strips of 
material mounted there above the air gaps 15 ' , 15" and having 
a characteristic magnetization curve with a saturation kink 
are saturated upon each period of the alternating exciter 
current. For reasons of symmetry, identical pulse voltages 
occur in the coils 3' and 4' disposed above the 
aforementioned strips. The coils 3' and 4' are connected in 
series in such a way that the voltages induced in them 
compensate for one another. The modulation current I m is 
delivered to this series circuit; the output voltage is drawn 
from the winding 4 1 . Thanks to the symmetry, the exciter 
current input I e and modulation current output I m are 
decoupled from one another, so that if a plurality of 
modulators are present, no crosstalk across the common 
exciter line can take place. The pulse disturbances, which 
during the flow of a modulation current can flow backward to 
reach the modulation line, are slight. If a modulation 
current is absent, they do not even occur at all. This will 
be described in conjunction with Fig. 7. In the absence of a 
modulation current (Fig. 7a), the pulse voltages P3 1 and P 4 ' 
induced in the windings 3 1 and 4' are the same, oriented in 
opposite directions, so that in the series circuit they 
compensate for one another (P3' + P4 1 ) • Upon modulation with 
direct current (Fig. 7b), interference pulses occur having 
the form (P 3 f m + P^m) . 

The pulses supplied by the winding 4 f to the output 
have the form shown in Fig. 8a. A sinusoidal interference 
component is superimposed on the pulses and originates in the 
stray flux that passes through the air gap 15". This stray 
flux can be reduced by placing tiny copper plates in the air 
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gaps 15 1 and 15". As a result of these plates, the flux is 
forced outward, so that it better penetrates the saturated 
strips . 

A further improvement is attained by mounting the 
compensation winding 12 on the middle leg. This winding 
generates a voltage of the form shown in Fig. 8b. By means of 
a series circuit of the windings 4' and 12, a complete 
compensation for the voltage component caused by stray flux 
can be attained (Fig. 8c) . The pulse amplitude undergoes only 
insignificant reduction. 

Fig. 9 shows the measured magnetization curve of a 
material that corresponds to a high degree to the magnetic 
requirements indicated above. It is understood that very many 
types of magnetic circuit are possible and are in no way 
limited to the exemplary embodiments shown in Figs. 5 and 6. 
For example, the entire magnetic circuit may comprise 
material with a kinked magnetization curve, or if only a part 
of it comprises that material, then that part may be 
connected into this circuit in any expedient way. 
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Claims 



1. An arrangement with a ferromagnetic core, which has 
one alternating current exciter winding, one output winding, 
and at least one further winding, characterized in that at 
least the part of the magnetic circuit that carries the 
output winding comprises a ferromagnetic material with a 
sharp saturation kink in the characteristic magnetization 
curve, and the alternating exciter current is dimensioned 
such that at each half-period thereof, the aforementioned 
part of the magnetic circuit changes to the saturation state, 
so that during the transition times from the saturation state 
of one polarity to the saturation state of the other 
polarity, voltage pulses in the output winding are induced; 
and that moreover when a modulation current is supplied to 
the third winding, the aforementioned saturation transitions 
of corresponding magnitude and polarity of this modulation 
current are chronologically shifted, and the voltage pulses 
generated are thus modulated in their chronological position. 

2. The arrangement according to claim 1, characterized 
in that a fourth winding, connected in series with the output 
winding, is disposed on the ferromagnetic core and is 
dimensioned such that the voltage induced in it compensates 
for unwanted voltage components of the output pulse that are 
induced by stray flux. 

3. The arrangement according to claims 1 and 2, 
characterized in that the ferromagnetic core has at least one 
scattering rib, which during the saturation times of the part 
of the magnetic circuit carrying the output winding forms a 
magnetic shunt for the force flow. 
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4. The arrangement according to claim 1, having a 
ferromagnetic core, which has a middle leg that carries the 
exciter winding and two outer legs disposed symmetrically to 
it, characterized in that the outer legs are embodied such 
that a portion of the magnetic path formed by them changes 
over upon each period of the alternating exciter current into 
the saturation state; and that over each of these magnetic 
portions of the path a winding is disposed, and both windings 
are connected in series such that the voltages induced in 
them compensate for one another; that the modulation current 
delivered to the aforementioned series circuit, but the 
output voltage is drawn from only one of the two windings. 

5. The arrangement according to claims 1 and 4, 
characterized in that a fourth winding, connected into the 
output line, is disposed on the middle leg and is dimensioned 
such that the voltage induced in it compensates for unwanted 
voltage components of the output pulse that are induced by 
stray flux. 
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